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POLÁCH, S. Konstrukční návrh pohonu napínacího za řízení pásového dopravníku s
hydraulickýmpohonem. Ostrava:katedravýrobních stroj ů  a konstruování,Fakulta strojní
VŠB–TechnickáuniverzitaOstrava,2010,48s.Dipl omovápráce,vedoucíGondek,H.


Cílem této diplomové práce je konstruk ční návrh pohonu napínacího za řízení pásového
dopravníku shydraulickým pohonem. Vprvní části navrhnu pásový dopravník podle
normyprozjišt ěnínapínacísíly.Dáleprovedunávrhakontrolubub nunapínacíhoza řízení
a takéh řídele.Nakonecbudu řešit schémahydraulickéhoobvoduazvolímhydromoto r a
hydrogenerátorpropožadovanéhodnoty.





ANNOTATIONOFMASTER  THESIS


POLÁCH, S. Design of Tension Device Drive of Belt Conveyor wit h Hydraulic Drive.
Ostrava: Department of Production Machines and Desi gn, Faculty of Mechanical
EngineeringVŠB–TechnicalUniversityofOstrava, 2010,48p.Thesis, leader:Gondek,
H.


ThesisisaboutDesignofTensionDeviceDriveofB eltConveyorwhitHydraulicDrive.In
firstpartisdesignbeltconveyoraccordingnormf orfindingtensionforce.Nextpartcheck
tensionforceofcylinderandshaft.Finalpartsol veshydrauliccircuitandchoosehydraulic
motorandhydrogeneratoraccordingtask.
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Seznam použitého značení 

b  [m] využitáložnáší řkadopravníhopásu
b1 [m] sv ětláší řkabo čníhovedenídopravníhopásu
c [-] sou činitelnedelšíhoodporu
d  [m] pr ůměrh řídele
dc  [m] pr ůměrpouzdra čepu
dl  [m] pr ůměrlana
ds [m] pr ůměršroubu
f [-] sou činitelt řenímezilanemabubnem
g  [m.s -2  ] gravita čnízrychlení
ip [-] výpo čtovýp řevodovýpom ěr
ips [-] p řevodovýpom ěrp řevodovky
k [-] korek čnísou činitel
k1  [-] sou činitelkorekcepr ůřezuvrchlíkunápln ěpásuvesklonu
kb  [-] sou činitelsou činnosti
kB  [-] sou činitelbezpe čnostibrzddopravníku
k [-] bezpe čnost
l  [m] délkap římé částipera
mVH [kg] hmotnostvále čkuvhornív ětvi
mVS [kg] hmotnostvále čkuvdolnív ětvi
mp [kg] m ěrnáhmotnostpásu
mv  [kg.m] m ěrnáhmotnostrotujících částívále čků
m [kg] hmotnost
nVH [-] po četvále čků hornív ětve
nVS [-] po četvále čků spodnív ětve
nB [ks] po četnepohán ěnýchbubn ů
ne [ks] po četelektromotor ů
nM [ot/min] otá čkylektromotoru
nB [ks] po četbrzd
n

[ks] po četrezervníchzávit ů
nb [ot/min] otá čkynavíjecíhobubnuvrátku
nm [ot/min] otá čkyelektromotoru
pD  [MPa] tlakovýspád
p  [MPa] m ěrnýtlak
10

pdov [MPa] dovolenýtlak
qm [kg/hod] m ěrnáhmotnostzat ěžujícímateriál
qv  [dm 3.min-1] pr ůtokovémnožství
r  [m] polom ěrkladky
s  [m] tlouš ťkast ěnybubnu
t1 [m] rozte čvále čků vhornív ětvi
t2 [m] rozte čvále čků vdolnív ětvi
t´1 [m] hloubkadrážkyvnáboji
v [m/s] rychlostpásudopravníku
vsk  [m/s] skute čnárychlostpásudopravníku
vrozdíl [m/s] rozdílrychlostipásuaskute čnérychlostipásudopravníku
vv  [m/s] rychlostpojezduvozíku
w [-] m ěrnýodpordopravníku
z [-] po četzávit ů nanavíjecímbubnu

B [m] ší řkadopravníhopásu
C [N] dynamickáúnosnostložiska
Dk  [m] normalizovanýpr ůměrkladky
Dbmin [m] minimálnípr ůměrnavíjecíhobubnu
Db  [m] normalizovanýpr ůměrnavíjecíhobubnu
D  [m] vn ějšípr ůměrložiska
F  [N] obvodovásílanapohán ěcímbubnu
F1 [N] sílapot řebnáprop řekonánípohybovýchodpor ů dopravníku
F2 [N] sílapot řebnákp řekonánídopravnívýšky
Fp [N] p řídavnéavedlejšíodporydopravníku
FN1 [N] odporsetrva čnýchsilvmíst ěnakládánívoblastiurychlování
FN2 [N] odport řenímezidopravovanouhmotouabo čnímvedenímvmíst ě
  urychlování
FB  [N] odporvohybupásunabubnuavložiskáchbub nu
FN  [N] hlavníodpory
Fz [N] napínacísíla
Fos [N] skute čnáodbíhajícísílavdopravnímpásu
Fns [N] skute čnánabíhajícísílavdopravnímpásu
Fmin [N] sílaodpovídajícít říděpevnostiprolana
Fo [N] odbíhajícísíla
11

H [m] dopravnívýškadopravníku
Jp  [kg.m 2 ] momentsetrva čnostip řevodovky
Jb  [kg.m 2 ] momentsetrva čnostibubn ů dopravníku
JS  [kg.m 2 ] momentsetrva čnostispojky
JM  [kg.m 2 ] momentsetrva čnostimotoru
L [m] délkadopravníku
L3 [m] délkavále čků
Lo [m] p řídavnádélka
Lc [m] celkovádélka
LN [m] minimálníurychlovacídélka
Ll [m] délkanavinutéholana
Lbz [m] délkazávitové částinavíjecíhobubnu
Lh [hod] trvanlivostložiska
MSM [N.m] statickýmomentodzatíženídopravníkuredu kovanýnah řídel
  motoru
MM  [N.m] momentelektromotorububnupásovéhodopravn íku
MB1 [N.m] brzdnýmomentpot řebnýkzastavenídopravníku
MB2 [N.m] brzdnýmomentpot řebnýkudrženídopravníhopásuvklidu
MDM  [N.m] dynamickýmomentodzpoždˇováníposuvnýcha rota čníchhmot
  dopravníkuredukovanýnah řídelmotoru
MB  [N.m] momentpoužitébrzdy
MOmax [N.m] maximálníohybovýmoment
Mk  [N.m] kroutícímoment
Mred [N.m] redukovanýmomentnah řídeli
MO [N.m] ohybovýmoment
P  [kW] provoznívýkonpásovéhodopravníku
PM  [kW] p říkonelektromotoru
Q  [kg/hod] dopravnívýkon
Qvp [kg/hod] dopravovanémnožství
Qrozdíl [kg/hod] rozdíldopravovanéhomnožství
R  [m] polom ěrzaoblení
Re [MPa] mezkluzuvtahu
Rm  [MPa] mezpevnostivtahu
Sp [m 2 ] požadovanýpr ůřeznápln ěpásu
S  [m 2 ] nápl ň pásu
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Ss [m 2 ] skute čnýdopravnípr ůřez
VgG   [cm 3]  geometrickýobjemhydrogenerátoru
VgM   [cm 3]  geometrickýobjemhydromotoru
Wo  [mm 3 ] pr ůřezovýmodulvohybu
Wk  [mm 3 ] pr ůřezovýmodulvkrutu

αG  [ o] úhelopásání
α [-]  součinitelvodícíkladky
ε [ o] úhelsklonudopravníku
εv  [-] sou činitelvelikosti
λv  [ o] úhelsklonubo čníchvále čků
η  [-] pr ůtokováú činnost
µ [-] soucinitelt řenímezidopravnímpásemavále čkem
µc  [-] ú činnostpohán ěcístanice
ρs [kg/m 3 ] sypnáhmotnost
σO [MPa] nap ětívohybu
σODov  [MPa] dovolenénap ětívohybu
σt  [MPa] nap ětívtahu
σtDov [MPa] dovolenénap ětívtahu
τk [MPa] nap ětívkrutu
τkDov [MPa] dovolenénap ětívkrutu
Ψdyn [ o] dynamickýsypnýúhel
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0Úvod

       Vtéto diplomové práci se budu zabývat navrhováním pohonu napínacího za řízení
pásového dopravníku shydraulickým pohonem. Našim c ílem je dosáhnout konstantní
napínací síly.Konstantní sílamusí být zajišt ěna hned zn ěkolika d ůvodů.Hlavní d ůvody
jsouzamezeníporušenípásu,kterébymohlovznikno utvelkýminapínacímisilamivlivem
nárazovéhodopadumateriálunadopravníkovýpás.Da lšíd ůvod jezajišt ěníkonstantního
koeficientu t ření mezi hnacím bubnem a dopravníkovým pásem tak, a by nedošlo
kprokluzu.Abychomtytopodmínkymohlisplnit,mus ímesinejprvezjistit tahyvpásua
určit pot řebnou napínací sílu. Když už budeme znát tyto hodno ty, m ůžeme se pustit do
navrhování ostatních částí napínací stanice jako je ocelové lano, navíjec í buben a jeho
pohon.
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1Rešeršeza řízenípronapínánípásovýchdopravník ů [10]

Úkolem napínání pásu pásového dopravníku je zachova t na sbíhající stran ě
poháněcíhobubnupot řebnýtahvpásunutnýkp řenosupohán ěcísílyzpohán ěcíhobubnu,
aabynedocházelokp řílišnémupr ůhybumezipodp ůrnýmivále čky.
Napínánípásum ůžebýt: 1)tuhé(pomocíšroub ů,ru čníchkladkostroj ů a
       pod.),
    2)skonstantnínapínacísilouvyvozenouzávaží m,
    3)snapínacísilouregulovanouru čněnebo
     automaticky.
Regulovatm ůžeme:3a)pneumaticky,
   3b)elektricky,
3c)elektrohydraulicky.

1) Tuhánapínacíza řízenísepoužívajíhlavn ě prokrátkédopravní
vzdálenosti,asido30metr ů,audopravník ů,kdesepoužívajípásysvložkamizocelových
lan.Utohotodruhunapínáníseprovyvozenínapína císílypožíváobvykleposunvratného
bubnu.P řitomsemusídbátnato,abyosavratnéhobubnuby lavždykolmákpodélnéose
dopravníku. Pokud by došlo kšikmému postavení bubn u, tak by hrozilo nerovnom ěrné,
jednostrannévytahovánípásuajehosbíhánízvále čků.



Obr.1.1Tuhénapínánípomocíšroubu [10]
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Obr.1.2Tuhénapínánípomocíru čníhokladkostroje [10]

2) Napínánípomocízávažízaru čujekonstantnínapínacísílu.Abycelá
konstrukce nebyla tolik namáhaná od napínacího záva ží, chceme, aby závaží bylo co
možná nejmenší. Proto ho za řazujeme domíst, kde je nejmenší tah vpásu. P ři napínání
závažímjehlavn ěuširokýchpás ů vhodnépoužíttzv.napínacísmy čku(viz.Obr.1.4)



Obr.1.3Napínánívratnémbubnuzávažím [10]




Obr.1.4Napínánízávažímpomocísmy čky[10]
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Obr.1.5Napínánízávažímp řidvoububnovémpohonu [10]


3a)P řipneumatickémnapínáníjespojenpneumatickýválec snapínacímvozíkem.
Pneumatický válec je zakotven na p řestavitelném rámu, protože pohybem pístu se
vymezuje pouze pružné protažení p ři rozb ěhu a trvalé protažení pásu se vymezuje práv ě
přestavováním rámu. Po čet válc ů, nebo jejich velikost se volí podle napínací síly.  P ři
zapnutí motor ů  se za čne do válc ů  p řivádět tlakový vzduch a dojde knapnutí pásu. Po
ukončení rozb ěhu se pomocí časového relé p řestaví reduk ční ventil a tím se nastaví
provoznínapínacísíly.




Obr.1.6Napínánísregulovatelnounapínacísilou– pneumaticky [10]


3b)P řinapínáníelektrickýmvrátkemm ůžemenapínacísíluregulovatbu ďtoru čně,
neboautomaticky.P řiru čnímregulovánímsevrátekzapneru čněanakontrolnímm ěřicím
přístroji sledujeme hodnotu napínací síly. U automati ckého regulování je to následovn ě.
Otáčkyhnacíhoavratnéhobubnujsousnímányfotobu ňkami.Impulsyvyvolanézm ěnami
otáček jsou zesíleny a zavedeny domodulátoru.M ěřič  frekvencí zm ěří skluz jako rozdíl
frekvencí a umožní nastavení požadované hodnoty.Mo tor vrátku je řízen servomotorem
ovládanýmm ěřičemfrekvencí.
17



Obr.1.7Napínánísregulovatelnounapínacísilou– elektricky [10]


3c) P ři použití elektrohydraulického napínacího za řízení dosáhneme správného
nastavení napínací síly jak p ři rozb ěhu, tak i vprovozu. Napínací síla se vyvozuje
hydraulickým válcem. P ři rozb ěhu se zapne nejprve motor, který dodá tlakový olej do
hydraulického válce. Teprve až se dosáhne požadovan é napínací síly, tak se zapnou se
motory,kterépoháníbubny.Podosaženíjmenovitér ychlostipásusetlakveválcisnížína
provozníhodnotu.


Obr.1.8Napínánísregulovatelnounapínacísilou– elektrohydraulicky [10]
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2Výpo čettažnésílyprozadanéparametry

Dáno:

Délkadopravníku  L=600m
Šířkadopravníkovéhopásu B=1200mm
Dopravovanémnožství Q=1400t.hod -1
Úklondobývání  ε  =8°

Volím:
Dynamickýsypnýúheluhlí Ψdyn=15°
Sypnáhmotnostuhlí  ρs=900kg.m -3


Výpočetdlenormy ČSNISO5048[11]

2.1Volbarychlosti

Volímv=4m.s -1                                                 
Volímk φ=0.9                

j
k …koeficientpln ění[-]
v   …rychlostdopravníkovéhopásu[m.s -1]

2.2Požadovanýpr ůřeznápln ěpásuS p[m2]

49009,06,3
1400
6,3 ×××
=
×××
=
vk
QSp
Srj
                        (2.1)
212,0 mS p =

pS …pot řebnýdopravovanýpr ůřez[m 2]
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2.3Volbaší řkydopravníhopásuB(m)avýpo četnápln ěpásuS(m 2)

Volímpás EP400/3/1200/4+2/AA  [1]

 B=1200mm=1,2m
mp=14,52kg.m -1

B  …ší řkadopravníkovéhopásu[m]
pm …m ěrnáhmotnostpásu[kg.m -1]

třívalečkovéuspo řádání:



Obr.2.1Schémauspo řádánívále čků trat ědopravníku [10]

Volímdlekatalogu  F-133x530/6204/A//PP[2]

Kdel 3 …délkavále čků …volíml 3 =465mm
D v…pr ůměrvále čků  …volímD v=133mm
 λ v…úhelsklonubo čníchvále čků …volím λ v=30°

20

( ) ( ) mLbb
mBb
VV 954,030cos1465,030cos03,1cos1cos
03,105,02,19,005,09,0
31 =°-×+°×=-×+×=
=-×=-×=
ll
             (2.2)

( ) ( )
222
2222
3
2
1
2
121
1408,010015,0040644,0
30465,0954,0
4
115954,0
6
1
4
1
6
1
mmmS
tgtgtgLbtgbSSS Vdyn
=+=
°×-×+°××=×-×+××=+= ly
    (2.3)

8452,0
15cos1
15cos8cos
cos1
coscos
5,0
2
225,0
2
22
1 =





°-
°-°
=





-
-
=
d
dk
y
ya
                                     (2.4)

( ) ( ) 955,08452,01
1408,0
040644,0111 11 =-×-=-×-= kS
Sk
                                                (2 .5)

2134,01408,0955,0 mSkS S =×=×=
                                                                           (2.6)

Ss…..skutečnýdopravnípr ůřez[m 2]


2.4PorovnáníS saS p

ps SS ‡
vyhovuje⇒〉 120,0134,0

2.5Obvodovásílanapohán ěcímbubnuF[N]

F=F 1+F2+Fp                                                                                                         (2.7)

F1…sílapot řebnáprop řekonánípohybovýchodpor ů dopravníku[N]
F2…sílapot řebnákp řekonánídopravnívýšky                             [N]
Fp…p řídavnéavedlejšíodporydopravníku                                [N]

21

( )[ ]vp mmqgLwF +××+×××= ecos21
                                                                           (2.8)

w..měrnýodpordopravníku                                   [-]
L...osovávzdálenostdopravníku                            [m]
mp..měrnáhmotnostdopravníhopásu                     [kg.m -1]
q…měrnáhmotnostdopravovanéhomateriálu         [kg.m-1]
ε…průměrnýúheldopravovanéhosklonumateriálu[°]
mv..měrnáhmotnostrotujících částívale čků                   [kg.m -1]


w=C.f                                    
w=1,12.0,02                                                                                                         (2.9)
w=0,0224
                                                       
f…globálnísou činitelt ření(0,018–0,025)[-]…volímf=0,02                           
                                                            
C=(L+Lo)/L>1,2     
C=(600+70)/600                                                                                                (2.10)
C=1,12

Lo…p řídavnádélka(70-100)[m]…volímL o=70m

q=Q/(3,6.v)
q=1400/(3,6.4)                                                                                                 (2.11)
q=97,22kg.m -1

21 t
nm
t
nm
m vsvsvhvhv
×
+
×
=
                                                                                           (2.12)
mvh…hmotnosthorníhovále čkum vh =6,9kg
nvh…po čethorníchvále čků n vh =3
mvs…hmotnostspodníhovále čkum vs=17,2kg
nvs…po četspodníchvále čků n vs=1
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t1…..volím    t 1 =1,2m
t2 =(2až3)t 1……t2= 3.1,2
                     t 2 =3,6m          
t1 …rozte čvále čků vhornív ětvi[m]
t2 …rozte čvále čků vespodnív ětvi[m]

1
.03,22
6,3
12,17
2,1
39,6
-
=
×
+
×
= mkgmv

( )[ ]
( )[ ]3,228cos52,14222,9781,96000224,0
cos2
1
1
+××+×××=
+××+×××=
F
mmqgLwF vp e

F1 =19425N


81,95,8322,972 ××=××–= gHqF
                                                                               (2.13)

F2 =79636,3N

BBNNP FnFFF ×++= 21
                                                                                     (2.14)

FN1…odporsetrva čnýchsilvmíst ěnakládáníavoblastiurychlování[N]

( )01 vvvqFN -××=

( )04422,971 -××=NF
                                                                                               (2.15)
FN1 =1555,52N

FN2…Odport řenímezidopravovanouhmotouabo čnímvedenívmíst ěurychlování[N]

2
1
2
0
22
2
2
bvv
Lgvq
F
S
NB
N
×




 +
×
××××
=
r
m
                                                                                         (2.16)
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LN...minimálníurychlovacídélka[m]
µB…součinitelt řenímezidopravovanýmmateriálemabo čnímvedením µB=0,6[-]
b1...světláší řkabo čníhovedení[m]


m
g
vovL
B
N 36,16,0.81,9.2
04
..2
222
=
-
=
-
=
m
                                                                         (2.17)
2
2
22
2
954,0
2
04900
36,181,9422,976,0
×




 +
×
××××
=NF

FN2 =369,5N


FB =500až1500
volím => FB=1000N

FB…Odporvohybupásunabubnuavložiskáchbubnu[N ]


410005,36952,1555
21
×++=
×++=
P
BBNNP
F
FnFFF
                                                                                   (2.18)
FP =5925N



F=F 1+F2+Fp
F=19425+79636,3+5925
F=104986,3N
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2.6Pot řebnýprovoznívýkonpohonupásovéhodopravníkuP(kW )

ProF>0
93,0.10
44,104969
.12,1
.10
.
.
3
3
×
=
=
P
vFkP b
h
                                                                                   (2.19)
                 P=505,7kW

kb …sou činitelsou činnostiEM(1,1–1,22)…volímk b =1,12[-]
η…ú činnostpohán ěcístanice(0,85–0,95)…volím η=0,93[-]


2.7Ur čeníp říkonu1elektromotoruP M(kW)

4
7,505
‡
‡
M
e
M
P
n
PP
                                                                                                          (2.20)
kWPM 4,126‡

ne ...početpoužitýchelektromotorun e=4


2.7.1Volbaelektromotoru
ElektromotorSIEMENS1LG6313-4AA6[3]
PN…jmenovitývýkonelektromotoruP N=132kW
nM …otá čkyelektromotorun M =1490ot/min
Jm…momentsetrva čnostimotoruJm=2,88kg.m 2
MN…momentelektromotoru mNM N .848=
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2.7.2Volbabubnupodleší řkypásu

Hnacíbuben:B…ší řkapásuB=1200mm
  D…pr ůměrbubnuD=1000mm
  J B …momentsetrva čnostibubnuJ B =93,25kg.m 2

Vratnýbuben:B…ší řkapásuB==1200mm
  D…pr ůměrbubnuD=1000mm
  J B …momentsetrva čnostibubnuJ B =106,46kg.m 2


2.7.3Volbap řevodovky

ipspřřevodovkvolbaD
v
n
i b
M
p ⇒=××
×
=××= 5,191
460
1490
pp
                                     (2.21)

Volímp řevodovku Kuželo čenlíRH-R60[4]

ip…p řevodovýpom ěrp řevodovkyip=20[-]
Jp…momentsetrva čnostip řevodovkyJp=0,0426kg.m 2

2.7.4Volbaspojky

Volímspojkutypu TyreFLEXTO-14[5]

JS1=0,6045kg.m 2
JS2=0,6045kg.m 2

JS1….momentsetrva čnostispojkymezimotoremap řevodovkou[kg.m 2]
JS2….momentsetrva čnostispojkymezip řevodovkouabubnem[kg.m 2]
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2.8Kontrolapohonudopravníkunarozb ěh

Nm
i
DF
n
M
ps
b
e
SM 729209,0
115,03,104986
4
115,01 =
×
××××=
×
××××=
h
                      (2.22)
19,34
20
5,19
-
×=×=×= smv
i
i
v
ps
sk
                                                                               (2.23)
11,049,3 -×=-=-= smvvv skrozdíl


htvkSQ skSSVp /7,13649,39009,012,06,36,3 =××××=××××= rj
                               (2.24)
%6,2100
7,1364
140011001 =×





-=×







-=
Vp
rozdil Q
QQ

vyhovujefi%5%6,2 p

Kontrolamomentu
vyhovuje846729 ⇒<
£ NSM MM


MSM…statickýmomentodzatíženídopravníkuredukovaný nah řídelmotoru[N.m]
MN…momentelektromotoru[N.m]


2.9Kontrolabrzd

MB1…brzdnýmomentpot řebnýkzastavenídopravníku
MB2…brzdnýmomentpot řebnýkudrženídopravníhopásuvklidu
MDM… dynamický moment od zpož ďování posuvných a rota čních hmot dopravníku,
redukovanýnah řídel
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( ) B
ps
bPDM
B
B ki
DFFFM
n
M ×








×××++×-×= max211 5,07,0
1 h
                                        (2.25)

( ) B
ps
bP
B
B ki
DFFF
n
M ×








×××-+×-×= max212 5,07,0
1 h
                                               (2. 26)


( ) ( )
b
sk
b
MSSp
e
psb
b
ps
bvpDM t
v
D
JJJJ
n
iD
J
i
DLmmqM ×








×
+++×
×+
×
×
×
+
×
××××+×+=
∑
hhh
2121215,02
( ) ( )
( ) Nm
M DM
4,2431
4
9,3
93,01
88,26045,06045,00426,024
2093,0
1
1
46,10625,932
2093,0
115,060003,2252,14222,97
=×


×
+++×
×



+
×
×
+×
+
×
××××+×+=
   (2.27)

∑ BJ …momentsetrva čnostivšechbubn ů dopravníku[kg.m 2]
tB…dobabržd ěnídopravníku,volímt B=4s
kB…sou činitelbezpe čnostibrzdy(1,3–2,1),volímk B=1,7[-]

takže:

( ) NmM B 22,737,120
97,015,059253,73636194257,04,2431
4
1
1 =×



×××++×-×=

( ) NmM B 7,5577,120
97,015,059253,73636194257,0
4
1
2 =×



×××-+×-×=

2.9.1Volbabrzdy

Volímelektricky řazenoulamelovoubrzduzapínanouelektromagnetem ELB63[6]

MB …momentpoužitébrzdyM B =630N.m
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2.10Tahyvdopravnímpásu

NkFF S 22,1364603,14,104969max =×=×=
                                                               (2.28)

1
1
max0
-
×‡
Ge
FF
ma
                                            
1
122,136460 839,34,00
-
×‡
×e
F
                                                                                      (2.29)
NF 8,374460 ‡

αG…úhelopásánínahnacímbubnu αG=220°=3,839rad
Fo…obíhajícísíla[N]

2.11VelikostnapínacísíliFz(N)

( )esin2 0 ×××-×‡ gLmFF PZ

( )
NF
F
Z
Z
8,51104
8sin81,960052,148,374462
‡
×××-×‡
                                                                 (2.30)

Fz…napínacísíla[N]

2.12Skute čnétahyvdopravnímpásuF os,Fns(N)

esin5,0 ×××+×= gLmFF PZOS

NFOS 8,374468sin81,960052,1488,511045,0 =×××+×=
                                          (2.31)

esin5,0 ×××++×= gLmFFF PZNS

NFNS 2,1424168sin81,960052,144,1049698,511045,0 =×××++×=
                       (2.32)

Fos…skute čnáodbíhajícísíla[N]
FNS…skute čnánabíhajícísíla[N]
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2.13Kontrolam ěrnéhotlakumezidopravnímpásemabubnem

610 -×
×
+
=
BD
FF
p
b
OSNS
                                                                                                  (2. 33)
MPap 149,010
2,11
8,374462,142416 6
=×
×
+
=
-


vyhovuje0,15......149,0
15,0
⇒
=£
p
MPapp D

pD…dovoleným ěrnátlakmezidopravnímpásemabubnem[MPa]
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3Návrhbubnuprodélkunapínacíholana50m

3.1Návrhlana

VolímocelovélanoVÍCEPRAMENNÉ-HERKULES-6x17 +17x7[7]
Průměrlana mmd 20=f
minimálnísílap řip řetrženíF min =298,29N
Třídapevnosti…2060

Jelikož musí být lano navrženo sdesetinásobnou bez pečností výsledná únosnost lana
vyjde:

kN
k
F 308,29
10
29,298min
===                                                                                        (3.1)
k…bezpe čnostlana…volímk=10[-]

Lanojevedenoodbubnu,p řeskladku,kterájeuchycenananapínacímvozíkua zpět,kde
jeuchycenonarámunapínacíhoza řízení.

kNkN 51302 f×  ...vyhovuje


Obr.3.1Schéma řešenínapínání
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3.2Návrhkladky

mmdD 3201620 =×=×= a                                                                (3.3)

mmdDDk 30020320 =-=-‡                                                 (3.4)

d…pr ůměrlana[mm]
a …sou činitelvodícíkladky[-]

Nejbližšívyššínormalizovanýpr ůměrkladky mmDk 315=f .

Obr.3.1Pr ůřezkladkyajejírozm ěry [16]

Ølanad
[mm]
r
[mm]
a
[mm]
b
[mm]
c
[mm]
r1
[mm]
r2
[mm]
r3
[mm]
20 10,6 54 36 10 18 5 4
Tab.3.1Rozm ěrykladky [16]
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3.3Kontrola čepukladky

dovoleným ěrnýtlak

vyhovujepp
MPa
dl
F
p
Dov
c
z
fi£
=
×
=
×
= 22,10
50100
8,51104
                                    (3.5)
( )MPapDov 108 ‚=

p…m ěrnýtlak[MPa]
pDov…dovoleným ěrnýtlak[MPa]
l…vzdálenostmezividlicemidržáku čepu[mm]
dc …pr ůměr čepu[mm]
Fz…napínacísíla[N]


namáhání čepuohybem

vyhovuje
MPa
d
lF
ODovO
c
z
o
fi£
=
×
××
=
×
××
=
ss
p
p
s 52
50
1008,5110444
33
                                                 (3.6)
MPaODov 63=s

Os …nap ětívohybu[MPa]
ODovs …dovolenénap ětívohybu[MPa]
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3.4Kontroladržáku čepu

kontrolanatah:

vyhovuje
MPa
d
F
tDovt
c
z
t
fi£
=
××
=
××
=
ss
s 5,25
50202
8,51104
202
                                                                           (3.7)
MPatDov 63=s

ts …nap ětívtahu[MPa]
tDovs …dovolenénap ětívtahu[MPa]

kontrolanaotla čení:
            Obr.3.2Držákkladky
vyhovujepp
MPa
S
F
p
Dov
z
fi£
=
××
== 4,20
50252
8,551104
                                                                              (3.8)
MPapDov 56=

3.5Návrhbubnu

mmD
dD
b
lbb
440
2022
min
min
=
×=×= a
                                        (3.9)

volímnormalizovanýbubenopr ůměruD b =500mm

αb -sou činitelzávislýnaprovozu,prot ěžkýprovoz α=22
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Obr.3.3Profillanovýchdrážeknabubnu [16]

Početzávit ů nabubnuvrátku

( ) závitů
D
L
z
b
l 342
5,0
5032 =+
×
=‚+
×
=
pp
     (3.10)

Ll …délkaocelovéholana[m]
Db …pr ůměrbubnuvrátku[m]

Délkabubnuzávitové částibubnu

mmtzLbz 7482234 =×=×=                                          (3.11)

t…rozte člananabubnu[mm]

Ocelovélanobudenabubnuuchycenopomocíp říložek.Minimálnípo četpoužitých
příložekjsou2atovevzdálenosti sd×5 ,kde sd p ředstavujepr ůměršroubu.
Druhý konec lana bude uchycen na rámu napínacího za řízení pomocí lanových
svorek.





Obr.3.4Uchyceníocelovéholananarámu
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3.6Kontrolabubnu

Namáháníohybem

( )
mms
ds l
16
208,08,06,0
=
×=×‚=
                                                      (3.12)

s…minimálnítlouš ťkast ěnybubnu[mm]

( )
( )
vyhovuje
MPa
ssD
LF
W
M
ODovO
o
ODov
b
bz
o
o
o
fi£
=
×-×
×
=
£
×--
×
==
ss
s
ss
18,3
16165008,0
2
780
2
8,51104
8,0
22
2
2
max
            (3.13)
( )MPaODov 1510 ‚=s

Namáháníkrutem

( )
( )
vyhovuje
MPa
ssD
DF
W
M
kDovk
k
kDov
b
bZ
k
k
k
fi£
=
×-×
×
=
£
×-×
×
==
tt
t
tt
06,1
16165006,1
2
500
2
8,51104
6,1
22
2
2
                                                       (3.14)
( )MPakDov 52 ‚=t

kt …nap ětívkrutu[MPa]
kDovt …dovolenénap ětívkrutu[MPa]
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3.7.Pevnostnívýpo četh řídelenavíjecíhobubnu

3.7.1.Návrhh řídele

výpočetpot řebnéhokroutícíhomomentunah řídeli
mmNM
D
FM
k
b
k
××=
×=×=
6104,6
2
5004,25552
2

NF
F
F z
4,25552
2
8,51104
2
=
==
                                                                                                         (3.15)

F…sílavlan ě[N]
Mk …kroutícímoment[N.m]


hodnota2 ⇒ lanojevedenop řesjednukladku
materiálh řídelevolím14220,R m=785MPa,R e=590MPa, τDk =20MPa[13]

mmd
Md
d
M
W
M
h
Dk
k
hDk
h
k
k
k
k
7,117
20
104,61616
16
3
6
3
3
=
×
××
=
×
×
=⇒£
×
==
ptp
t
p
t
                                   (3.16)

dh …pr ůměrh řídele[mm]

Nejmenšípr ůměrh řídelevolím125mm.Odtétohodnotybududálestup ňovath řídel.
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3.7.2.Pevnostníkontrolah řídele  [10]



Obr.3.5Ozna čenípo čítaných řezů bubnu


polohalanav řezuI

Výpočetreakcí:

NR
FRRF
M
BI
BIBI
A
2,4674
1148
2104,25552
1148
250011148210
0
=
×
=
×
=⇒=×-×
=∑
                                     (3.17)

NR
FRFR
M
AI
AIAI
iB
2,20878
1148
9384,25552
1148
93809381448
0
=
×
=
×
=⇒=×-×
=∑
                                        (3.18)

RA…reakcevbod ěA[N]
RB …reakcevbod ěB[N]
38

Výpočetohybovéhomomentu

mNRRM BAOI ×=×=×= 6,981938210                                                                 (3.19)


polohalanav řezuII

Výpočetreakcí:

NR
FRRF
M
BII
BIIBII
A
2,12776
1148
5744,25552
1148
57401148574
0
=
×
=
×
=⇒=×-×
=∑


NR
FRFR
M
AII
AIIAII
B
2,12776
1148
5744,25552
1148
57405741148
0
=
×
=
×
=⇒=×-×
=∑


Výpočetohybovéhomomentu:

mNRRM BAOII ×=×=×= 5,7333574574

polohalanav řezuIII

Výpočetreakcí:

NR
FRRF
M
BIII
BIIIBIII
A
2,20878
1148
9384,25552
1148
93801148938
0
=
×
=
×
=⇒=×-×
=∑
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NR
FRFR
M
AIII
AIIIAIII
B
2,4674
1148
2104,25552
1148
21002101148
0
=
×
=
×
=⇒=×-×
=∑


Výpočetohybovéhomomentu:

mNRRM BAOIII ×=×=×= 6,981210938

mNM
M
MMM
red
red
kOIIred
×=
+=
+=
5,9733
64005,7333 22
22
                                                                                            (3.20)

Mred …redukovanýmoment[N.m]

mmd
Md
W
M
h
Dk
red
hDk
k
red
k
5,134
202,0
9733500
2,0
33
=
×
=
×
=⇒£=
t
tt


Obr.3.6Grafickéznázorn ěnívypo čtenéhopr ůměruanavrženéhopr ůřezu

Průměrh řídelevnejvícenamáhanémmíst ějsemnavrhl150mm.Kdyžbudemebrát
vúvahuzeslabenípr ůměruodrážkupropero,takip řestojetentopr ůměrv ětšínež
minimálnívypo čtenýpr ůměr.Ztohoplyne,ženavrženýpr ůměrh řídelevyhovuje.
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3.8.Návrhdélkypera
Návrhdélkyperapropr ůměrh řídele125mm.
MPapmateriálNmMk D 50,11600,104,6 3 =×=  [13]

Potřebnádélkapera:

mml
l
tpd
Ml
p
tld
M
p
Dh
k
D
h
k
9,132
7,750125
6400000
´
´
´
´
1
´
1
´
‡
××
‡
××
‡
£
××
=
                                                                                                       
(3.21)

Volímnormalizovanoudélkuperal =140mm.

Návrhdélkyperapropr ůměrh řídele150mm.

MPaPmateriálNmMk D 50,11600,104,6 3 =×=  [13]

Potřebnádélkapera:

mml
l
tpd
Ml
p
tld
M
p
D
k
D
k
8,110
7,750150
6400000
´
´
1
1
‡
′
××
‡
′
××
‡
′
£
×
′
×
=


Volímnormalizovanoudélkuperal =140mm.
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3.9Kontrolatrvanlivostiložisek

Posuv napínacího vozíku volím 3m/min = 0,05m/s… rychlost navíjení lana je tedy 6
m/min.

Potřebnéotá čkybubnujsoutedy:

1min230
5,0
60660
60
-
=
×
×
=
×
×
=⇒
××
=
pp
p
b
l
b
bb
l D
v
n
nD
v                                                (3. 22)

vl…rychlostodvíjenílana[m.s -1]
nb …otá čkybubnu[min -]

Volím ložiskový domek od firmy SKF SNL 532 se soude čkovýmložiskem
23032CCK/W33.Hodnotyložiskajsouuvedenyvtabulc e3.2.

d1 [mm] D[mm] B[mm] C[kN]
140 240 60 585
Tab.3.2Hodnotyložiska [13]

h
R
C
n
L
AIb
h 8069482,20878
585000
2303600
10
3600
10 3
10
63
10
6
=





×
×
=





×
×
=
                                (3.23)
Výpočettrvanlivostiložiskavyšel806948hodin,cožje 92let.
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4Volbapohonunapínacíhoza řízení

Posuv napínacího vozíku volím 3m/min = 0,05m/s… rychlost navíjení lana je tedy 6
m/min.
Potřebnéotá čkybubnujsoutedy:

1min230
5,0
60660
60
-
=
×
×
=
×
×
=⇒
××
=
pp
p
b
l
b
bb
l D
v
n
nD
v            (4.1)

Krouticímomentnah řídeli:

Nm
D
FM bk 5,63872
50025550
2
=×=×=                           (4.2)

Výpočetpot řebnéhovýkonukpohonububnu:

kWnMkP bvyp 15460
23025,6387
60
2
=
××
×=
××
×=
p
p
                                 (4.3)



4.1Volbahydromotoru

36,2298
97,018
25,638712
2
cm
p
M
V
pV
M kg
g
k =
×
××
=×
D
××
=⇒
×
D×
=
p
h
p
p
          (4.4)


VolímradiálníhydromotorodfirmyBoschRexrothMR 2400viz.Obr.4.1.



Obr.4.1Hodnotyzvolenéhohydromotoru [8]
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4.2Volbahydrogenerátoru

VolímaxiálníhydrogenerátorodfirmyBoschRexroth A4CSG355


Obr.4.2Hodnotyzvolenéhohydrogenerátoru [9]

Volbapohonuhydrogenerátoru
VolímelektromotorSIEMENS1LG6313-4AA6[3]
PN=132kW
nM =1490ot/min
Jm=2,88kg.m 2
mNM N .848=

Kontrolaotá čekbubnunapínacíhoza řízení

13 min3,483
1000
92,01480355
1000
-
×=
××
=
××
= dm
nV
q MgGv
h
                                                (4 .5)

qv…pr ůtokovémnožství[dm 3.min-1]
VgG…geometrickýobjemhydrogenerátoru[cm 3]
η  … průtokováú činnost[-]
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1min5,219
92,02393
10003,4831000
-
=
×
×
=
×
×
=
hgM
v
b V
q
n                                                                   (4.6)

VgM …geometrickýobjemhydromotoru[cm 3]

Kontrolarychlostiposuvunapínacíhovozíku:

1min74,5
60
5,2195,0
60
-
×=
××
=
××
= m
nD
v Mbl
p
p
                            (4.7)

1min88,2
2
76,5
2
-
×=== m
v
v lv                                                                                        (4.8)



Obr.4.3Schémaapopishydraulickéhoobvodu






45

4.3Popisfunkcehydraulickéhoobvodu


      NaobrázkuObr.4.3jerozvad ěčvevypnutépoloze.Kdyžhop řepnemedopolohy1,
tak tlakovýolejp ůjdedopravév ětveaodsunekuli čkuvevýb ěrovémventiludoleva.To
způsobí,žetlakovýolejp ůjdedohydraulickyovládanébrzdyauvolníji.Odš oupátkového
rozvaděče jde tlakový olej dále p řes pojistný ventil do hydrogenerátotu, který rozto čí
bubenaocelovélanoseza čnenavíjet.
 P řestavíme li rozvad ěč dopolohy2, tlakovýolejp ůjdedo levév ětve.Vevýb ěrovém
ventiluodsunekuli čkudoprava.Tozp ůsobí,žetlakovýolejp ůjdedohydraulickyovládané
brzdy a uvolní ji.Tlakovýolej pak p ůjde op ět p řes pojistný ventil do hydrogenerátoru a
lanoseza čnezbubnuodvíjet.
 Kdyžnebudemedodávattlakovýolej,takšoup átkovýrozvad ěčz ůstanevpolozejako
naobrázkuObr.4.3ahydraulickyovládanábrzdaz ůstanezabrzd ěna.
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5Záv ěr

      Jakjsemseužvúvoduzmínil,takcílemtét odiplomovéprácebylonavrhnoutpohon
napínacíhoza řízenípásovéhodopravníkushydraulickýmpohonem.N ejprvejsemsimusel
spočítat Tahy vpásovém dopravníku, abych zjistil pot řebnou napínací sílu. Tato sílami
vyšla51104,8N.Odtétosílysepakodvíjív ětšinavýpo čtů.Zvolil jsempodleníocelové
lanofirmyVamberkopr ůměru20mm.Dálejsemnavrhlpr ůměrnavíjecíholana500mm.
Provedl jsem kontrolu pr ůměru h řídele pod bubnem, kterámi vyšla.Dále jsem navrhl a
zkontrolovalložiska.Zvoliljsemsiložiskovédomk ynapr ůměrh řídele140mm.Vtomto
typuložiskovéhodomkubylysoude čkováložiska, jejichžtrvanlivostmivyšla92let, což
je možná zbyte čně mnoho. Nakonec jsem m ěl za úkol zvolit vhodný pohon napínací
stanice.ZvoliljsemhydromotorodfirmyBoschRexr othspodobnýmiotá čkami,jakojsou
požadované otá čky bubnu. Ktomu jsem zvolil hydrogenerátor od stej né firmy. Tento
hydrogenerátor bude pohán ět elektromotor od firmy Siemens. Na záv ěr jsem zhotovil
výkresovou dokumentaci, která obsahuje výrobní výkr es h řídele, výkres sestavení a
výkresysva řenců.
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